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摘要 
 
I 
摘要 
对宏观经济走势做出准确的预测，对于分析宏观调控政策的得失、评价经济系
统运行的质量和正确制定未来发展规划战略等具有重要的意义。本文将近年来机器
学习领域备受关注的深度置信网络（Deep Belief Network, DBN）引入到经济预测领
域，用于解决传统 BP（Back Propagation）人工神经网络经济预测方法所存在的问题，
例如训练学习速度较慢、容易陷入局部极小、容易导致过拟合、泛化能力差等不足，
使得神经网络方法在经济预测领域焕发新的生机。 
本文首先介绍了经济预测的研究背景和现状。其次介绍了经济预测特点、分类、
方法和基本步骤。再次，本文给出了 BP 神经网络和 DBN 的基本理论，为后文研究
做好理论基础准备。最后论文以福建省居民消费价格指数和福建省进口总额 2 个宏
观经济指标为实证研究对象，以论证 DBN 相比 BP 神经网络以及向量自回归（Vector 
Auto Regression, VAR）分析法具有更好的经济预测能力。 
论文分别从预测精度、训练学习收敛速度、能否利用无标样本进行预训练学习
以及动态更新训练样本对模型预测性能的影响等多个方面分析和比较了 DBN 和 BP
神经网络以及 VAR 方法的建模性能。相关实证研究结果表明，DBN 相比 BP 神经网
络和 VAR 对经济预测性能更优。同时，由于 DBN 可以有效地利用无标样本对网络
权重参数进行预训练学习，而 BP 神经网络仅能利用有标样本进行有监督学习，这使
得 DBN 相比 BP 具有更快的收敛速度、更准确的预测能力和更强的泛化能力。总之，
DBN 是一种更为优越的经济预测建模手段，具备良好的实用性和适用性，有望在经
济预测领域加以利用与推广。 
 
关键词：经济预测；深度置信网络；误差反向传递神经网络；向量自回归 
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Abstract 
Making accurate predictions of macroeconomic trends is significant for analyzing the 
pros and cons of macro-control policies, evaluating the movement of economic system 
and making correct development strategy. In recent years, deep learning method is popular 
in machine learning area. So this paper introduces the Deep Belief Networks to the field of 
economic forecasting, deal with the lack of traditional artificial neural network in 
economic forecasting, such as the slow training speed, falling into local minimum, 
over-fitting, poor generalization ability, which make the neural network method glow new 
vitality in the field of economic forecasting. 
First, this paper describes the background and current situation of economic 
forecasting. Secondly, the paper summarizes characteristics, classification, methods, and 
basic steps in economic forecasting. Thirdly, the basic theory of the BP Neural Network 
and Deep Belief Network (DBN) are given. Finally, the two macroeconomic indexes, the 
national consumer price index and the national total imports, are regarded as the object of 
empirical study to test the economic forecasting ability of Deep Belief Network, BP 
Neural Network and Vector Autoregression. 
This paper compares the performance of DBN with the performance of BP neural 
network and Vector Autoregression from the aspect of the prediction accuracy and the 
speed of convergence of training study. Further, reach about whether the DBN works well, 
when using a lot of non-label samples to Pre-train the network and using a few of labeled 
samples for fine tuning. Related empirical results show that, DBN model and BP Neural 
Network can both deal with the non-linear problems such as economic forecasting 
modeling. DBN deep learning model can be effectively utilized to non-label samples, but 
BP Neural Network is only effective in label samples, and DBN has a faster convergence， 
higher precision and stronger generalization ability. All in all, DBN model is a more 
favorable economic forecast modeling tools, with good usability and applicability. 
 
Keywords: Economic forecasting; Deep Belief Networks; BP Neural Network; Vector 
Autoregression 
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第一章 绪论 
第一节 研究背景 
对宏观经济走势做出准确的判断，对于分析宏观调控政策的得失、评价经济系
统运行的质量和正确制定未来发展规划战略等均是不可或缺的，其对于企业和个人
的投资规划等同样具有指导价值。特别地，2016 年是“十三五”规划的开始之年，
我国经济正处于“爬坡过坎”，“攻坚转型”的重要时期，经济压力依然比较大，
经济运行面临的不确定因素增加，在这样的重要时期，通过建立科学的预测模型，
并利用历史数据对当前经济发展趋势给出定量的预测更具有现实的意义。 
世界上的万事万物均处于变化发展的运动过程中，各类经济现象的发生和发展
历程也不例外。看上去经济现象的变化发展过程似乎是毫无规律，完全由各种偶然
因素所决定，但事实上现实世界中的每一个事物、每一种关系、每一个过程都具有
偶然性和必然性的双重属性，经济现象的发生及其发展变化过程也具有一定的必然
性。 
预测是指基于目前掌握的现有信息，按照一定的方法和规律对尚未发生的事件
进行推测，从而提前了解事件发展的过程和结果，本质上就是研究如何由事件发展
中的偶然性因素来推断必然性趋势的过程。经济预测是指预测未来经济趋势的分析。 
传统的经济模型，绝大部分都是线性模型。这样的模型具有一定的经济预测能
力，但也存在着明显的不足，如难以反映经济系统中广泛存在的非线性关系。由于
经济系统十分复杂，内部影响因素众多，且彼此间存在很强的耦合性、时变性和非
线性等特性，从而导致对经济系统的建模和预测是一项极富挑战性的研究。 
人工神经网络是通过工程技术手段模拟人的大脑，具有非线性、自组织、容错
和并行处理等优点。鉴于人工神经网络良好的特性以及经济系统的复杂性，应用其
对经济系统进行建模并对其运行趋势进行预测是一个很有价值的研究课题。 
目前，已有不少学者开展基于神经网络的经济预测研究工作，并已取得了一定
的成果。但实际应用于经济预测的神经网络学习算法绝大多数均采用误差反向传播
（Back Propagation，BP）算法或其改进形式。理论上基于 BP 算法的神经网络可以
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逼近任意的非线性函数，因而被广泛应用于解决经济预测等非线性问题，但其局限
性也严重制约其应用性能和范围。其局限性主要体现在：1）训练速度比较慢，这主
要是因为 BP 算法本质上是利用梯度下降优化算法，但它的目标函数优化困难，这使
得 BP 算法在经济预测问题上效率较低；2）训练学习失败的可能性比较大，这是因
为 BP 算法为一种局部搜索的优化算法，而它需要优化的目标函数是高度复杂的非线
性函数，一般均包含很多局部极值，算法极有可能陷入局部极值，使得训练学习失
败；3）训练学习算法容易过拟合，也即训练学习收敛后的网络能够较好地拟合训练
样本，但对训练集之外的测试样本却未必能得到理想的输出，从而严重影响经济预
测的准确性；4）神经网络表达能力与训练学习能力之间矛盾尖锐。当隐层数目较少
时（一般均为单隐层），通过一定的技巧可以一定程度克服训练速度慢以及容易陷
入局部极小的不足，但是隐层数据较少时神经网络的表达能力较差，其性能并不比
向量自回归（VAR）、支持向量机（SVM）等传统方法更优。当隐层数目较多时虽
然网络具有更强的表达能力，但是 BP 训练算法由于存在梯度弥散等原因非常容易导
致网络训练学习失败。也就是说可以训练学习的简单网络表达能力差，而表达能力
强的复杂网络又难以训练学习，这也是神经网络的非线性表示能力虽然很强，却没
有在经济预测等非线性问题领域得到足够重视的关键原因。 
虽然神经网络存在上述不足，但是前期有关基于神经网络的经济预测研究成果
表明将其应用于经济预测领域仍有一定的可行性。若能克服神经网络训练学习算法
方面的不足，相信其有可能进一步提高经济预测的性能，在经济预测领域大放异彩。
最近，人工智能与机器学习领域的最新突破——深度学习技术即是在保留神经网络
既有优势的前提下，有效克服其不足。与传统神经网络类似，深度学习技术也是采
用分层结构；与神经网络不同的地方是，深度学习通过“逐层初始化”（layer wise pre 
training）等方法来有效地克服了深度神经网络在训练上的难度，且逐层初始化可通
过无监督学习实现，这对于有标样本有限而无标样本较多的大数据应用领域极其有
意义。 
深度学习体现了特征学习，通过逐层特征变换，将样本映射到一个新的空间，
从而使预测更加容易。本质上，深度学习利用大量训练数据（可为无标签数据）和
多层结构，来学习更有用的特征。由于学习得到的特征对数据更本质更深入，从而
可以有效提升回归、分类或预测等应用的性能。深度学习由于上述诸多优点，一经
提出即获得广泛重视，并已成为当前信息领域最为热门的研究领域，也是大数据研
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